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Leichtbauventil 



Die Erfindung geht aus von einem Leichtbauventil nach dem Ober- 
begriff des Patentanspruch 1, wie es beispielsweise aus der DE 
198 04 053 Al als bekannt hervorgeht. Weiterhin betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Leicht- 
bauventils nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 5. 

Durch den Einsatz gewichtsoptimierter Ventile in Verbrennungs- 
maschinen k6nnen die Reibleistungsverluste im Ventiltrieb er- 
heblich vermindert werden. Dies ist insbesondere bei Verbren- 
nungsmotoren mit hohen Drehzahlen bedeutend, spielt aber auch 
eine wichtige Rolls bei alternativen Ventiltriebsystemen, die 
nicht auf einer herkbmmlichen Nockenwellensteuerung basieren. . 
Neben der Verwendung leichter Werkstoffe (wie z.B. Siliziumnit- 
rid-Keramik, Titan-, Aluminiumlegierungen oder Titanaluminiden) 
kann das Ventilgewicht insbesondere durch die Einbringung von 
Hohlraumen in den Ventilschaft und/oder in den Ventilkegel ver- 
mindert . werden. 

Aus der gattungsbildenden DE 198 04 053 Al ist ein hohles 
Leichtbauventil mit einem Schaft, einem Ventilkegel und einem 
Ventilteller bekannt, wobei Ventilkegel und Ventilteller ge- 
meinsam einen Hohlraum bilden. Ventilkegel und Ventilteller 
sind dunnwandige Einzelteile, welche mittels Loten oder Schwei- 
fien miteinander und mit dem Ventilschaft verbunden sind. Urn - 
insbesondere im Bereich des Ventilkegels - trotz der geringen 
Wandstarke eine hohe Festigkeit und Steifigkeit des Ventils zu 
erreichen, ist der Hohlraum des Ventils mit einer Stiitzkon- 
struktion versehen, welche den Ventiltellerdeckel gegenuber dem 
Schaft abstutzt. Diese Stutzkonstruktion soil die Verformung 
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des Ventilkopfes unter Last minimieren und Rifibildungen in Be- 
reich des Ventilkopfes unterbinden. 

In den in der DE 198 04 053 Al gezeigten Ausf iihrungsf ormen des 
Leichtbauventils sind Ventilkegel und Ventilteller mit Kehlnah- 
ten verbunden; als Schweifiverf ahren kommen hierfur insbesondere 
die gangigen SchmelzschweiBverf ahren wie z.B. WIG-, Laser- oder 
Elektronenstrahlschweifien - in Frage. Diese Schweifiverf ahren 
sind jedoch aufgrund der vergleichsweise hohen Warmeentwicklung 
fiir den Einsatzfall diinnwandiger Ventilgeometrien nur bedingt 
einsetzbar, insbesondere dann, wenn der Hohlraum des Ventils 
mit einem metallischen Ktihlmedium gefiillt ist: Wegen der raum- 
lich dicht benachbarten Anordnung von Kiihlmetall und Schweifi- 
flache besteht namlich in diesen Fallen die Gefahr, dafi das 
Kahlmetall auf geschmolzen wird und an die SchweiBf lSche ge- 
langt, was eine erhebliche Reduktion der Festigkeit und der 
Dichtheit der SchweiBung zur Folge haben kann. Urn dieser Prob- 
lematik zu entgehen, kann das Kuhlmedium nachtraglich - d.h. 
nach erfolgter SchweiBung eingefullt werden; dies geht jedoch 
einher mit einem zusatzlichen Verf ahrensschritt des Verschlie- 
Bens des Hohlraums und ist daher sehr aufwendig. Ein weiterer 
Nachteil der obengenannten Schweifiverf ahren besteht darin, daB 
die ProzeBzeiten (unter Berucksichtigung von Positionierung und 
Ausrichtung des Ventiltellers gegenuber dem- Ventilkegel, ein e- 
ventuelles nachtragliches Einfullen des Kiihlmetalls und an- 
schlieBendes VerschlieBen des Hohlraums) unwirtschaf tlich lang 
sind. Fur einige Materialkombinationen von Ventilteller und 
Ventilkegel wie z.B. fur Teile aus Titanbasis-Legierungen ist 
bei Verwendung dieser Schweifiverf ahren auBerdem Schutzgasatmo- 
sphare oder Vakuum erf orderlich, was den Herstellungsaufwand 
und somit die Kosten eines solchen Leichtbauventils weiter er- 
hoht. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Leichtbau- 
ventil bereitzustellen, das einerseits eine hohe Stabilitat ge- 
geniiber den thermischen und mechanischen Betriebsbelastungen 
aufweist, andererseits einfach und kostengttnstig herstellbar 
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ist. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
groBserienfahiges Herstellungsverf ahren fur ein solches Leicht- 
bauventil zur Verfugung zu stellen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die Merkmale der Anspru- 
che 1 und 5 gelost. 

Danach besteht das Leichtbauventil aus einem Ventilkorper - der 
seinerseits den Ventilschaft und den hohlen Ventilkegel umfaBt 
- und einem Ventiltellerdeckel, welcher mit Hilfe eines PreB- 
Verbindungs-SchweiBverf ahrens mit dem Ventilkegel verbunden 
ist. Zwischen Ventilkegel und Ventiltellerdeckel ist in Zusam- 
menbaulage des Ventils einen gewichtsreduzierender Hohlraum 
ausgebildet, welcher mit einer f estigkeitserhohenden Stutz- 
struktur versehen ist . 

Die PreB-Verbindungs-SchweiBverfahren haben - im Unterschied zu 
den gangigen Schmelzschweifiverf ahren - den Vorteil, dafi diese 
Verfahren mit einer lokal eng begrenzten Erwarmung des SchweiB- 
. bereichs einhergehen. Daher treten bei Verwendung dieser Ver- 
fahren vernachlassigbar geringe Verziige der Werkstucke auf. Au- 
lierdem ist daher ein prozeBsicheres VerschweiBen der dunnwandi- 
gen Ventilkomponenten ohne die Gefahr einer Schwachung des 
Schweifibereiches (z.B. durch eine Verunreinigung der Schweifi- 
flache durch auf geschmolzenes Kuhlmetall) moglich- Weiterhin 
lafJt sich mit Hilfe dieser Verfahren ein weites Spektriom unter- 
schiedlicher Werkstof f kombinationen schutzgasf rei verbinden. 
Ferner liegt bei den PreJi-Verbindungs-SchweiBverf ahren - im Ge- 
gensatz zum SchmelzschweiBen - keine „SchweiBbahn" im eigentli- 
chen Sinne des Wortes vor, entlang derer ein SchweiBkopf ge- 
fiihrt werden muBte; daher kann bei Nutzung eines materialver- 
drangenden SchweiBverf ahrens die Rotationssymmetrie des zu er- 
zeugenden Ventils genutzt werden, urn eine sehr einfache - und 
somit kostengunstige - hochgenaue Relativpositionierung der 
Einzelteile in der zum Einsatz kommenden Schweifivorrichtung zu 
erreichen. 



P037359/DE/1 



Als Schweiliverfahren zur Verbindung des Ventilkorpers mit dem 
Ventildeckel kommen insbesondere das ReibschweiJJen Oder ein Wi- 
derstandsprefischweifiverf ahren in Frage. 

Beim Reibschweifien wird die zur Verschweifcung des Ventilteller- 
deckels mit dem Ventilkorper benStigte Warme durch eine Rela- 
tivbewegung der gegeneinander geprefiten Einzelkomponenten er- 
zeugt (siehe Anspruch 6) . Hierzu wird beispielsweise der Ven- 
tilkorper in Rotation versetzt, wahrend der Ventiltellerdeckel 
in einer axial verschiebbaren Vorrichtung fest eingespannt ist 
und gegen den rotierenden Ventilkorper geprefit wird. Beim Er- 
reichen der zum Schweifien erf orderlichen Temperatur und Plasti- 
zitat wird der rotierende Ventilkorper abgebremst und gleich- 
zeitig der Anpreftdruck erhoht, so daft durch Stauchung des Ven- 
tilkorpers gegen den Ventiltellerdeckel eine Verschweiftung der 
beiden Teile in einem ringformigen Kontaktbereich erreicht 
wird. Die SchweiJiparameter (Drehzahl, Reibkraft, Brems- und 
Stauchzeitpunkt etc.) hangen dabei von der Werkstof f kombination 
und der Geometrie der Ftigepartner im SchweiJibereich ab. 

Beim Wider standsprefischweilien (z.B. BuckelschweiBen oder Kon- 
densator-Entladungsschweilien) werden die zu verschweifienden 
Werkstucke - Ventilkorper und Ventiltellerdeckel - so in die 
SchweiJi vorrichtung eingespannt, dali sich die beiden Werkstucke 
entlang eines ringformigen Kontaktbereiches beriihren. Durch die 
(z.B. aufgrund der Entladung eines Kondensators) fliefienden ho- 
hen Strome werden Ventilkorper und Ventilteller in diesem Kon- 
. taktbereich miteinander verschweillt , so dali ein ringf ormiger, 
durchgangiger Verbindungssteg zwischen den beiden Werkstucken 
gebildet wird (siehe Anspruch 7) . Da der SchweiBimpuls sehr 
kurz (beim Kondensator-Entladungsschweilien etwa 10 bis 15 Mil- 
lisekunden) ist und da die Strome in einen lokal eng begrenzten 
Bereich eingeleitet werden, tritt hierbei nur ein geringer Ver- 
zug des Werkstiicks ein. 

Sowohl beim Buckelschweifien als auch beim Kondensator- 
Entladungsschweifien h^ngt die Qualitat des Schweifiergebnisses 
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wesentlich davon ab, daft zwischen VentilkSrper und Ventiltel- 
lerdeckel ein durchgehender ringf ormiger Kontaktbereich gebil- 
det ist, entlang dessen die lokale Materialerwarmung und Ver- 
schweiftung erfolgt. In einer besonders einfach herstellbaren 
Ausfiihrungsform weist der Ventiltellerdeckelrohling im Randbe- 
reich auf der dem VentilkSrper zugewandten Seite eine umlaufen- 
de Kante auf, welche in Zusammenbaulage mit dem VentilkSrper 
auf einen konisch geformten Bereich des VentilkSrpers trifft 
(siehe Anspruch 8) . In einer weiteren einfach herzustellenden 
Ausgestaltung der Erfindung ist der Ventiltellerdeckelrohling 
mit einem abschnittsweise kegelstumpf formigen Randbereich ver- 
sehen, wahrend der Ventilkorperrohling im Kontaktbereich des 
Ventiltellerdeckelrohlings eine Kante zwischen einem hohlzy- 
lindrischen und einem planaren Abschnitt auf weist (siehe An- 
spruch 9) . In beiden Fallen trifft eine ringf 6rmige Kante auf 
einen konisch geformten Gegenbereich, wodurch eine hochfeste 
ringf ormige Schweiftung erreicht wird. 

Vorteilhafterweise wird zur Herstellung des Leichtbauventils 
ein einstuckig ausgebildeter Ventilkorperrohling (umfassend ei- 
nen Ventilschaft und einen Ventilkegel) verwendet (siehe An- 
spruch 2) . Dies hat den Vorteil, daft zur Erzeugung des Ventil- 
korperrohlings kein zusatzlicher Verf ahrensschritt zur Verbin- 
dung des Ventilschafts mit dem Ventilkegel notwendig ist; wei- 
terhin entfallt bei einstiickig ausgebildeten Ventilkorpern das 
Risiko einer Festigkeitsreduktion durch eine fehlerhafte Ver- 
bindung der Einzelteile. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Hohlraum zwischen Ventilkegel und Ventiltellerdeckel mit einem 
Kuhlmedium befiillt, durch welches die Warmeabfuhr aus den ther- 
misch hochbelasteten Bereichen des Ventiltellerdeckels und der 
an ihn angrenzenden Zonen des Ventilkegels verbessert wird 
(siehe Anspruch 3) . Als Kuhlmedium wird insbesondere Natrium 
verwendet. Hierbei nutzt man die gute Warmeleitf ahigkeit von 
Natrium, insbesondere aber den Transport der Warme durch die 
Schuttelbewegung des Ventils im Betrieb, wodurch heiftes Natrium 
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in kiihlere Bereiche transportiert wird, dort Warme abgibt und 
abgekuhlt wieder im heifieren Tellerbereich zur Warmeaufnahme 
zur Verfiigung steht. Anstelle von Natrium konnen auch andere 
Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt wie z.B. Kalium oder Natri- 
um-Kalium Legierungen verwendet werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, den Hohlraum im Inneren des Ven- 
tils bis in den Ventilschaft hinein zu erstrecken (siehe An- 
spruch 4) . Dies bietet insbesondere dann groBe Vorteile, wenn 
) der Hohlraum mit einem Kuhlmedium befullt ist, da in diesem 

Fall das Kuhlmedium durch die Schuttelbewegung des Ventils vom 
heifien Bereich des Ventiltellers in das kiihlere Schaftinnere 
transportiert werden kann, wo es - aufgrund der grofieren Tempe- 
raturdifferenz eine besonders effektive KUhlung erfahrt. 



Im folgenden wird die Erf indung anhand mehrerer in den Zeich- 
nungen dargestellter Ausf ahrungsbeispiele naher erlautert; da- 
bei zeigen: 

Fig. la ein erf indungsgemalies Leichtbauventil; 
Fig. lb eine alternative Ausgestaltung des erf indungsgemafien 
Leichtbauventils ; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der Verf ahrensschritte 
bei der Herstellung des Leichtbauventils der Figur 
la: Ventilkorper-Rohling und Ventiltellerdeckel-Roh- 

ling . . . 

Fig. 2a ... vor dem Verschweilien; 

Fig. 2b ... wahrend des VerschweiJJens 

Fig. 2c ... in fertig verschweiBtem Zustand. 

Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung der zu verschweifienden 
Rohlinge . 

35 Figur la zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungs- 
gemaBen Leichtbauventils 1, bestehend aus einem Ventilkorper 2 
und einem Ventiltellerdeckel 3, welche mittels eines Preli- 
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Verbindungs-Schweiiiverfahrens miteinander verschweifit sind. Der 
Ventilkdrper 2 seinerseits besteht aus einem Ventilschaft 4 und 
einem hohlen Ventilkegel 5 und ist im vorliegenden Ausf iihrungs- 
beispiel einstiickig ausgebildet. Ventilkegel 5 und Ventiltel- 
lerdeckel 3 gemeinsam bilden den sogenannten Ventilkopf 6. Zwi- 
schen dem Ventilkegel 5 und dem Ventiltellerdeckel 3 1st ein 
gewichtsoptimierender Hohlraum 7 ausgebildet. Eine im Hohlraum 
7 angeordnete StQtzstruktur 8 sttttzt den Ventiltellerdeckel 3 
gegenuber dem Schaft 4 ab; im vorliegenden Fall ist die Stutz- 
struktur 8 durch einen mittig im Hohlraum 7 angeordneten Stift 
9 gebildet. Anstelle des in Figur 1 gezeigten einstiickigen Ven- 
tilkorpers 2 kann auch ein aus mehreren Einzelteilen (z.B. un- 
ter Verwendung verschiedenen Werkstoffe fur Schaft und Ventil- 
kegel) zusammengesetzter Ventilkorper zum Einsatz kommen. 

Der Ventiltellerdeckel 3 kann erf indungsgemafi z.B. mit Hilfe 
des Kondensator-Entladungsschweiliens mit dem Ventilkegel 5 ver- 
schweifit sein. Die zugehorigen Verf ahrensschritte sind schema- 
tisch in Figuren 2a bis 2c dargestellt. Dabei wird von einem 
Ventilkorper-Rohling 10 ausgegangen, der - wie in Figur 2a dar- 
gestellt - im Bereich des Ventilkegels 5 mit einem Innenhohl- 
raum 11 versehen ist. Im Innenraum 11 des Ventilkegels 5 ist 
eine Sttitzstruktur 8 vorgesehen, welche eine vorgegebene Tiefe 
in den Innenraum 11 hineinragt. Auf der Wandung 12 des Innen- 
hohlraums 11 ist ein konisch ausgestalteter Fiigebereich 13 vor 
gesehen. Der Ventilkorper-Rohling 10 kann durch Umformung 
(Schmieden, FlieJipressen etc.) und/oder durch spanende Bearbei 
tung hergestellt sein. - Ala Fiigepartner wird ein Ventilteller 
deckel-Rohling 14 verwendet, der im vorliegenden Beispiel die 
Form einer zylindrischen Scheibe 15 hat; der auf dem Ventiltel 
lerdeckel-Rohling 14 vorgesehene Fugebereich 16 hat somit die 
Form einer ringformig umlaufenden Kante 17 mit rechtwinkliger 
Kontur. 

Zum VerschweiBen der beiden Fiigepartner 10,14 wird der Ventil- 
tellerdeckel-Rohling 14 in den Hohlraum 11 des Ventilkorper- 
Rohlings 10 eingesetzt; die umlaufende Kante 17 des Ventiltel- 
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lerdeckel-Rohlings 14 liegt dabei linienfSrmig auf dem koni- 
schen Fugebereich 13 im Innenhohlraum 11 des Ventilkegels 5 
auf. Dann wird mit Hilfe einer (in Figur 2b schematised gestri- 
chelt angedeuteten) Kondensator-Entladungsschweifivorrichtung 18 
der Ventiltellerdeckel-Rohling 14 in den Innenraum 11 des Ven- 
tilkorper-Rohlings 10 hineingepreBt (Pfeil 19 in Figur 2b) und 
gleichzeitig der im Stromkreis der SchweiBvorrichtung 18 integ- 
rierte Kondensator entladen; aufgrund der dabei durch die Fuge- 
partner 10,14 fliefienden hohen Strome verschweiBt die Kante 17 
mit dem ihr gegenuberliegenden Fugebereich 13 auf dem Ventil- 
korper-Rohling 10, so dafi ein ringf Srmiger , durchgangiger Ver- 
bindungssteg 20 zwischen dem Ventiltellerdeckel-Rohling 14 und 
VentilkOrper-Rohling 10 gebildet wird und der zwischen den bei- 
den Fiigepartnern 10,14 gebildete Hohlraum 7 dicht gegeniiber der 
AuBenwelt verschlossen wird. Da der Schweifiimpuls beim Konden- 
sator-EntladungsschweiBen mit 10 - 15 Millisekunden sehr kurz 
1st, tritt hierbei nur ein geringer Verzug der Fugepartner 
10,14 auf. Die ebene Unterseite des Ventiltellerdeckel-Rohlings 
14 gewahrleistet eine grofie Kontaktflache 21 mit dem SchweiB- 
stempel 22 der Kondensator-EntladungsschweiJivorrichtung 18. 
Diese Kontaktflache 21 liegt parallel zur ringformigen Kante 
17, was ein prazise gerichtetes und gleichmalJiges AufdrUcken 
der gesamten Kante 17 auf die gegenUberliegende Ftigeflache 13 
des Ventilkorper-Rohlings 10 gestattet. Da die Kontaktflache 21 
wesentlich grSfier istals die (naherungsweise linienf ormige) 
Auflageflache der Kante 17 auf dem Fugebereich 13 des Ventil- 
korper-Rohlings 10, ist sichergestellt, dafi die Materialerwar- 
mung und -plastif izierung beim Schweifien prozefisicher an der 
Kante 17 erfolgt. 

Der Konuswinkel 23 des konischen Fugebereiches 13 liegt vor- 
zugsweise zwischen 10° und 80°. Der Durchmesser der Scheibe 15 
ist so auf den Durchmesser und den Konuswinkel 23 des Fugebe- 
reichs 13 abgestimmt und die Schweifiparameter (Stromstarke, 
Anprefidruck etc.) sind so gewahlt, daB der Ventiltellerdeckel- 
Rohling 14 wahrend des VerschweiBens so tief in den Innenhohl- 
raum 11 eindringt, daB er auf der Stiitzstruktur 8 auf liegt; da- 
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mit ist sichergestellt, daB der Ventiltellerdeckel 3 im spate- 
ren Betrieb durch die Stiitzstruktur 8 gegeniiber dem Ventil- 
schaft 4 abgestiitzt wird. 

Mittels Kondensator-EntladungsschweiBens kann ein weites Spekt- 
rum unterschiedlicher Werkstoffe geschweiBt werden, so daB der 
Werkstoff von Ventilkorper 10,2 und Ventiltellerdeckel 14,3 den 
anderweitig (z.B. f unktionsseitig) gestellten Anf orderungen 
entsprechend gewahlt werden k6nnen. Insbesondere konnen alle 
bekannten Ventilwerkstof f e sowie z.B. Titanaluminide, Eisenalu- 
minide, Metallmatrix-Verbundwerkstof f e, Titan- und Aluminiumle- 
gierungen etc. eingesetzt und miteinander kombiniert werden. 
Das Verfahren ist somit insbesondere auch fur Anwendungsf alle 
verwendbar, fur die andere SchweiBverf ahren nicht oder nur un- 
ter Schwierigkeit°en eingesetzt werden kSnnen. 

Eine alternative Ausgestaltung der Filgebereiche 13', 16' auf 
VentilkSrper-Rohling 10' und Ventiltellerdeckel-Rohling 14' ist 
in Figur 3 dargestellt: In diesem Fall hat der Fugebereich 16' 
auf dem Ventiltellerdeckel-Rohling 14' die Form eines Kegel- 
stumpfes, wahrend auf dem Ventilkorper-Rohling 10' eine umlau- 
fende Kante 13' vorgesehen ist. Analog zum Beispiel der Figuren 
2a und 2b ist der Kontaktbereich zwischen den beiden Rohlingen 
10', 14' auch hier durch eine ringfdrmig umlaufende Linienkontur 
gegeben. Neben den in Figuren 2a und 3 gezeigten Ausfuhrungs- 
beispielen der Fiigepartner 10,14 sind beliebige weitere geomet- 
rische Ausgestaltungen moglich; es muB dabei sichergestellt 
sein, dali sich die beiden Fiigepartner in Zusammenbaulage in ei- 
nem ringformig umlaufenden linienformigen Kontaktbereich bertih- 



ren. 



Alternativ zum Kondensator-EntladungsschweiJien k6nnen die bei- 
den Fiigepartner durch BuckelschweiBen verbunden werden, wobei 
die umlaufende Kante 17,13' auf dem Ventilkorper-Rohling 10,10' 
bzw. Ventiltellerdeckel-Rohling 14,14' als ziindungsinitiieren- 
der Buckel wirkt. 
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Weiterhin kdnnen die beiden Ftigepartner durch ReibschweiBen 
miteinander verbunden werden. In diesem Fall wird z.B. der Ven- 
tiltellerdeckel-Rohling 14 verdrehfest aber axial beweglich in 
der Reibschweifimaschine gehalten, wahrend der Ventilkorper- 
Rohling 10 ortsfest rotierend gelagert und angetrieben ist. Zu- 
nachst wird der Ventiltellerdeckel-Rohling 14 mit anfanglich 
noch mafiiger Axialkraft an die konische Ftigeflache 13 des Ven- 
tilkegels 5 angepreBt, wobei der nahe der Kontaktzone liegende 
Werkstoff beider Telle sich reibungsbedingt erwarmt und dabei 
erweicht. Ist dann eine fur das SchweiBen geeignete Temperatur 
und in der Kontaktzone der Telle ein teigiger Zustand erreicht, 
so wird der rotierende VentilkSrper-Rohling 10 sehr rasch 
stillgesetzt und zugleich die Axialkraft des Ventiltellerde- 
ckels-Rohlings 14 erhoht und dieser urn einen gewissen Axialhub 
in den Innenhohlraum 11 des Ventilkegels 5 hineingepreBt . Dabei 
verschweiBen die Telle 10,14 an der Kontaktzone innig miteinan- 
der. - Im Gegensatz zu Buckel- und Kondensator-Entladungs- 
schweiBen braucht bei Verwendung des Re ibschwei liens die Kbn- 
taktflache zwischen den beiden Fiigepartnern 10,14 nicht linien- 
formig zu sein; vielmehr kann es - in Abhangigkeit von der 
Wanddicke und der Geometrie der Ftigepartner 10,14 im Fiigebe- 
reich - zweckmaBig sein, eine flachenhafte Kontaktzone vorzuse- 
hen. 

Nach dem Verschweilien der Ftigepartner 10,14 wird das Ventil 1 
spanend bearbeitet; hierbei wird ein aus dem Ventilkegel 5 her- 
ausragender Bereich des Ventiltellerdeckel-Rohlings 14 auf das 
gewunschte MaiS (gestrichelte Linie 24 in Figur 2c) abgetragen 
und eventuell noch verbleibende SchweiBgrate etc. entfernt. 

Eine alternative Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemaBen 
Leichtbauventils 1' ist in Figur lb dargestellt: In diesem Fall 
erstreckt sich der Hohlraum 7' bis in den Ventilschaft A' hin- 
ein. Die Sttitzstruktur 8 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel 
durch mehrere Stifte 9' gebildet, welche aquidistant auf einem 
Kreisbogen angeordnet sind. Der Hohlraum 1' ist mit einem Kiihl- 
medium 25 (z.B. Natrium) gefiillt, welches bei den gangigen Be- 
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triebstemperaturen des Ventils 1' im fltissigen Aggregatzustand 
vorliegt. Im Betrieb des Ventils 1' durchstromt das Ktihlmedium 
25 daher den Hohlraum 7' und untersttitzt so die Warmeabfuhr aus 
dem heiBen Bereich des Ventilkopfes 6' in den kuhleren Schaft- 
bereich 4' . Zur Herstellung des Ventils 1' der Figur lb wird 
der Innenraum 11 des Ventilkorper-Rohlings 10,10' zunachst mit 
Ktihlmedium 25 beftillt und anschlieiiend - mittels eines der oben- 
beschriebenen Verfahren - mit dem Ventiltellerdeckel-Rohling 
14,14' verschweilit . Zum Verschweiften wird das Kuhlmedium entwe- 
der in festem Aggregatzustand in den Innenraum 11 des Ventil- 
kSrpers 10,10' eingedruckt und dort uber die Sttitzstruktur 8 in 
Position gehalten, und/oder der Ventilkorper-Rohling 10,10' 
wird mit dem in seinem Innenraum 11 enthaltenen (fliissigen oder 
festen) Kuhlmedium 25 wahrend des Schweifiens in einer solchen 
Weise vertikal ausgerichtet, dafi das Kuhlmedium 25 nicht aus- 
flieiien kann. 

Die innere Sttitzstruktur 8 kann alternativ zu bzw. zusatzlich 
zu den in Figuren la und lb gezeigten Stiften 9,9' auch ring- 
formig umlaufende Stiitzwande und/oder seitlich abragende Stiitz- 
rippen aufweisen. Die Wanddicke des Ventilkegels 5 bzw. des 
Ventiltellerdeckels 3 kann - unter Einbeziehung der Gestaltung 
der Sttitzstruktur 8 - gezielt optimiert werden, urn das Gewicht 
des Ventils 1,1' weiter zu reduzieren. 
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Patentansprtiche 



1. Leichtbauventil, insbesondere fur einen Verbrennungsmotor, 
mit einem einen Ventilschaft und einen Ventilkegel umfassen- 
den Ventilkorper und einem Ventiltellerdeckel, wobei Ventil- 
kegel und Ventiltellerdeckel gemeinsam einen Hohlraum bilden 
und wobei in diesem Hohlraum eine Stiitzstruktur zur Abstut- 
zung des Ventiltellerdeckels gegeniiber dem Ventilschaft vor- 
gesehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ventiltellerdeckel (3) mit dem Ventilkegel (5,5') 

mittels eines PreB-Verbindungs-SchweiBverf ahrens verbunden 

ist . 

2. Leichtbauventil nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ventilkorper (2,2') einstuckig ausgebildet ist. 

3. Leichtbauventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Hohlraum (7,7') des Ventils (1,1') mit einem Kuhlme- 
dium (25), insbesondere mit Natrium, befullt ist. 

4. Leichtbauventil nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB sich der Hohlraum (7') in den Ventilschaft (4) hinein 
erstreckt. 



5. Verfahren zur Herstellung eines Leichtbauventils, insbeson- 
dere fur einen Verbrennungsmotor, 
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- wobei ein VentilkSrperrohling, welcher einen Ventilschaft 
und einen abschnittsweise hohlen Ventilkegel umfafit, rtdt 
einem Ventiltellerdeckelrohling verschweifit wird, 

dadurch gekennzeich.net, 

dafi als Schweifiverfahren ein Prefi-Verbindungs-Schweifi- 

verfahren eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Schweifiverfahren das Reibschweifien eingesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi als Schweifiverfahren ein Widerstandsprefischweifiverf ah- 

ren, insbesondere das Buckelschweifien oder das Kondensator- 

Entladungsschweifien, eingesetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Verbinden des Ventilkorper-Rohlings (10) mit dem 
Ventiltellerdeckel-Rohling (14) ein mit einer Kante (17) 
versehener Fugebereich (16) des Ventiltellerdeckel-Rohlings 
(14) mit einer abschnittsweise konisch geformten Wandung 
(13) des Innenraums (11) des VentilkSrper-Rohlings (10) ver- 
schweifit wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi zum Verbinden des Ventilkorper-Rohlings (10') mit dem 
Ventiltellerdeckel-Rohling (14') ein abschnittsweise kegel- 
stumpfformiger Randbereich (17') des Ventiltellerdeckel- 
Rohlings (14') mit einer den Innenraum (11) begrenzende li- 
nienformigen Kante (13') des Ventilkorper-Rohlings (10') 
verschweifit wird. 
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P037359/DE/1 



14 



DaimlerChrysler AG Dr - N3r 9 er 

25.02.2002 



Zusammenf assung 



Ein Leichtbauventil besteht aus einem Ventilkarper - der sei- 
nerseits den Ventilschaft und den hohlen Ventilkegel umfafit - 
und einem Ventiltellerdeckel, wobei der Ventilkarper mit Hilfe 
eines materialverdrangenden Schweifiverf ahrens mit dem Ventil- 
tellerdeckel verbunden ist. Zwischen Ventilkegel und Ventiltel- 
lerdeckel ist in Zusammenbaulage des Ventils einen gewichtsre- 
duzierender Hohlraum ausgebildet, welcher mit einer festig- 
keitserhShenden Stutzstruktur versehen ist. Als SchweiJiverfah- 
ren konnen insbesondere das Buckelschweifien, das Kondensator- 
EntladungsschweiJien und das Reibschweifien eingesetzt werden. 
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